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NOTAS SOBRE EL RÉGIMEN TÉRMICO DE LAS «CORONAS>~ 
y «PAULES» DEL CAMPO DEJACA'i' 
POR 
JOSE CREUS NOVAU** 
INTRODUCCIÓN 
La Depresión interior altoaragonesa forma un amplio valle de 
dirección Este-Oeste recorrido en su mayor parte por el río Aragón. 
Al «Campo de Jaca» corresponde la parte central de dicha depesión, 
limitado por la Canal de Berdún y la Val Ancha por el Oeste y Este 
respectivamente. 
Valle modelado sobre materiales margosos eocénicos, recubier-
tos en su mayor parte por aportes -bien laterales, bien del propio 
río Aragón- que han formado un extenso sistema de glacis y terra-
zas. En estas formaciones destacan las «coronas» o restos de estos 
antiguo glacis de erosión, muy disecados por la red fluvial y en las 
que.el arroyamiento ha abierto pequeñas vallonadas o «paúles». Su 
fisonomía actual es la de unos llanos suspendidos -coronas- a 
unos 50-55 m. respecto al cauce del Aragón, drenados por unas va-
llanadas -paúles- de dirección generalmente perpendicular a la 
red fluvial. 
Esta peculiar topografía en la cual se asienta la economía agríco-
la de la depresión interior, sugiere una primera aproximación al co-
nocimiento de su régimen térmico cara a una posible ordenación de 
las posibilidades que ofrece. 
Se ha tomado como punto de partida el estudio de dos coronas 
-y sus correspondientes paúles- distantes entre sí y distintas to-
pográficamente (mapa núm. 1). Ambas, en la margen derecha del río 
Aragón, entre éste y la ladera norte de la depresión media. La de 
Carús está situada muy cerca de la entrada de dicho río al Campo 
de Jaca, lugar en el que cambia su dirección norte-sur por la de 
este-oeste. La de Banaguás algo más al oeste, queda más protegida 
de los aportes de aire frío que arrastra consigo el río Aragón desde 
su nacimiento en el Pirineo Axil. 
* Recibido para publicar en abril de 1975. 
** Instituto de Estudios Pirenaicos. 
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M A P A D E L A Z O N A 
MAPA 1. - Situación de la corona Y paul de Carús y Banaguás. 
Ambas paúles difieren _morfológicamente- en que mientras 
esta última queda totalmente abierta a las laderas que delimitan la 
depresión por el norte, la de Carús queda cerrada por la propia co-
rona y por tanto sólo abierta hacia el sur, en dirección al río. La pro-
tección que la corona de Carús crea a su propia paúl a través de 
una ruptura de pendiente, ejerce, como veremos, una notable in-
fluencia cara a la localización de las temperaturas máximas y mí-
nimas. Ambas -coronas Y paúles- están expuestas totalmente al 
calentamiento y enfriamiento directo, dada la total ausencia de ve-
getación capaz de interferirla. La fuerte oscilación definirá otra de 
sus características. 
OBTENCIÓN DE DATOS 
Previamente se señalaron 41 puntos de observación en función 
de la distinta topografía (mapa núm. 2), en los cuales se tomaron 
temperatura's y dirección de vientos. La elección de estos puntos se 
hizo con el criterio de poder registrar los cambios más notorios 
creados en las diferentes pendientes y orientaciones como conse-
cuencia del distinto balance de energía. 
A finales de primavera y principio de verano (Junio y Julio) de 
1974 se realizaron frecuentes tomas de datos durante el día y la no· 
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h de los días escogidos. Las observaciones diurnas se hicie~on en-~r: las 13 y 14 horas, para así ver la distribución de las máXImas y 
el comportamiento de viento y tem~eraturas eI?- ,las horas de n¡ayor 
insolación. Dichos puntos se recorrIeron tambI~~ de noche, h y 1 
horas antes de la salida del sol, para la obtenclOn de temper~turas 
lo más próximas posibles a las mínimas .~bso~uta~ y pod~r aSI cap-
tar las diferencias provocadas por inverSlOn termlca, fenomeno que 
en dichos meses alcanza uno de los tres máximos anuales ~n cua~to 
a su frecuencia (PUIGDEFÁBREGAS, 1970). Para eH? .se escoglerOl~ dI~S 
que se caracterizaron por un máximo de establh.dad con el fm e 
eliminar la advección y el carácter agitador del VIento capaz de ho-
mogeneizar las capas de aire. 
Dada la imposibilidad de obtener ~e~idas si:nultáneas en .todos 
los puntos se procuró restringir al maXlmo el mtervalo de tIempo 
entre la primera y última toma. Para tal fin se agI~uparon l~s 'punt~s 
en trazados cuyo recorrido se realizaba en un t~e~po ma~Im.o e 
20 minutos y a la vez daban una idea de las condICIOnes alh reman~ 
t El total de puntos -agrupados en trazados- se fue completa~l de~. con sucesivos días de análogas características hasta una medIa 
de 5. y 6 observaciones por punto. . ., 
Dicha medidas se realizaron por medio de un asplropslcrometro 
Haenni con termómetros de mercurio seco y húmedo. Este se co-
locó a ~na altura constante (100 cm. del.suelo) para captar la~ ca-
racterísticas de la capa de aire situada a dIcha altura. eon an~mome­
tro de cazoletas, registrador de intensidad y colocado a la .mlsm~ a~­
tura, se observó el movimiento del aire, ~dem~s d.e los fl~Jo? prmCI-
pales y secundarios debido a las diferenCIas ten11lcas y dlstmtas to-
pografías. 
VIENTOS 
Dos tipos de direcciones, princip~lment~, caract~rizan el régimen 
de vientos que con mayor o menor mtensldad actuan sobre -o es-
tán en función- del régimen de temperaturas ~e la. zona ~n ?ues-
t · 'n En el mapa núm. 3 se han señalado estas dIreCCIOnes, mdlcan-
10 . d 1 l' do la intensidad según el grosor e as meas. 
. a) El flujo dominante es del oeste, como consecuencia de la 
dinámica general de la zona y de la disposici~n este-o~s.te que toma 
la depresión media. Flujo que penetra con CIerta faclhdad por ~a­
llarse ésta totalmente abierta a occi~~nte. Actúa c~:m:o flUJO prI.n-
cipal, capaz de aportar -por advecclOn- caractenstIcas muy dIS-
tintas desde zonas más heterogéneas. Se ha procurado observar en 
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días con una estabilidad tal que, reduciendo al máximo sus efectos, 
era posible medir las variaciones que se creaban en los distintos 
puntos. 
. eon velocidades comprendidas entre 5 y 10 km./h., la topogra-
fía le obliga a describir ciertas inflexiones y en consecuencia unas 
zonas aparecen mucho más batidas que otras. Los flujosque ascien-
den por el talud oeste desvían la trayectoria de los que circulan a 
nivel de la corona, debido a que estas capas que ascienden a ras de 
talud actúan de pantalla y les impiden seguir su normal trayectoria. 
Ello' crea una faja (A, B, etc.) muy protegida del viento a lo lar-
go del oeste de la corona, de una anchura entre 6 y 8 metros, pasa-
da la cual el viento vuelve a estabilizarse en cuanto a su normal tra-
yectoria e intensidad. En dicha faja la temperatura es de 0,4 a 0,6 0 e 
mayor respecto a las que se registran en otros puntos a este mismo 
nivel. 
Similar proceso se repite a lo largo del talud que cierra la paúl 
por el oeste (puntos e, D, etc.) pero con la particularidad de que 
toda ella queda muy protegida por encontrarse a sotavento del flu-
jo dominante. Las capas de aire que circulan a nivel de la corona 
dibujan una inflexión al entrar en la paúl, formándose una especie 
de turbulencia hacia el interior de ella que llena los «vaCÍos» crea-
dos en los puntos más protegidos. En conjunto toda la paúl se mues-
tra muy protegida, con una temperatura en su interior que llega a 
ser 0,4 o mayor que la de la corona. 
Las flechas de trazado fino continuo (mapa núm. 3) muestran los 
flujos secundarios y la dirección que allí sigue el viento. Unas indi-
can las zonas protegidas del flujo principal (contacto terraza infe-
rior-talud de la corona, etc.), otras son debidas a las diferencias de 
temperatura entre las laderas de la depresión y el fondo de ella, 
creándose un régimen de succión. Tal es el caso del interior de la 
paúl y las partes altas de los taludes. La intensidad de unas y otras 
es muy escasa y en conjunto corresponden a las zonas menos bati-
das por el viento. 
b) Las flechas de puntos indican otro importante flujo cara a 
las temperaturas nocturnas. Indican la dirección de la brisa inicia-
da a última hora de la tarde cuando las laderas empiezan a enfriar-
se y el aire comienza a descender. A pesar de constituir un flujo se-
cundario adquiere un papel de primer orden dadas las masas de 
aire frío que aporta y que de madrugada darán lugar a las típicas 
situaciones de inversión térmica. 
Su intensidad es mínima y afecta por igual a todos los puntos de 
la corona, donde además es mucho más sensible que en el fondo de 
la paúl. En las primeras horas del régimen de succión dicho flujo 
circula también por la paúl hacia el fondo de la depresión, pero du-
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MAPA 3. - Flujos de vientos más importantes. 
rante la madrugada permanece inmóvil en ella, especialmente en 
la de Carús cuya parte superior queda cerrada por su propia co-
rona permitiendo un embolsamiento de aire. 
RADIACIÓN 
Un dato realmente importante desde el punto de vista topoclimá-
tico es la cantidad de energía radiante recibida por unidad de su-
perficie. Durante el día las condiciones de temperatura cerca elel 
suelo se hallan afectadas principalmente por la cantidad de radia-
ción allí absorbida. A su vez, durante la noche, al no existir el flujo 
de radiación incidente, se enfrían las capas de aire más próximas al 
suelo como resultado de la pérdida de energía de onda larga por 
irradiación. Ello provoca un enfriamiento del suelo y por consi-
guiente también el de la capa de aire adyacente, y por supuesto de 
forma más rápida las capas que están en contacto con la superficie. 
El valor de la radiación incidente, para así delimitar puntos de 
iguales características, se ha calculado (FRANK and LEE, 1966) te-
niendo en cuenta variables del tipo latitud, orientación y grado de 
pendiente de la superficie. A dichos resultados se aplicó un coefi-
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ciente de corrección (MaRGEN, 1957) según el grado de cobertura del 
horizonte para ocho sectores correspondientes a otras tantas direc-
cione.s cardinales. Dicho coeficiente viene dado por la exposición, 
pendIente y valor del ángulo formado por cada uno de los puntos 
y su línea de horizonte. 
Conjugando cada una de estas variables (mapa núm. 4), apare-
ce un maXlmo de radiación incidente en el talud sureste de la co-
rona, seguido del extremo sur de la paúl y parte central de la mis-
ma. Puntos, todos ellos, que presentan el denominador común de 
una mayor orientación sur y por tanto de mayor incideI).cia de la 
radiación. . ... 
Todo el nivel superior correspondiente a la corona presenta un 
valor intermedio entre estos máximos y la que recibe la terraza in-
ferior junto al río. La mayor horizontalidad de aquella impide que 
los rayos solares incidan de forma perpendicular, y a su vez en los 
niveles junto al río queda disminuida por la eficaz «sombra» que 
crea la ladera sur de la depresión. Quedan finalmente las paredes del 
interior ele la paúl como puntos donele la incidencia es menor pues, 
además ele su orientación este y oeste respectivamente, están direc-
tamente influidas por la cobertura que crea su propia corona limi-
tando considerablemente su horizonte a primeras horas de la ma-
ñana o a últimas de la tarde según estén orientadas hacia el oeste 
y este, respectivamente. 
TEi\1PERATURAS 
Las medidas realizadas en los distintos puntos han permitido 
observar unas diferencias de temperatura por medio de las cuales se 
han dibujado las distintas figuras. En ellas se han señalado (con el 
mismo número que los del mapa de distribución de puntos de ob-
servación) los puntos a los cuales corresponde la temperatura. 
Durante el día (fig. 1) Y a través ele dos trazados de sur a norte 
por la corona y paúl de vez, la temperatura va aumentando hasta la 
falda de la corona (punto 3) con un gradiente de +2°/100 m .. En 
dicho punto se registra la máxima dentro del trazado que pasa por 
la corona, pero su temperatura queda por debajo del máximo ab-
soluto que se da en el fondo de la paul. A partir de ahí la tempera-
tura empieza a descender a medida que aumentamos en altitud con 
un gradiente de _1,5° /100 m. hasta el final de la corona propiamen-
te (puntos 6, 7,8) y ele -4 ° /100 m. hasta el punto 9. 
Desviando desde el punto 3 un trazado que pasando por la paúl 
se uniera al anterior en el punto 8, se observa que la temperatura 
sigue aumentando de forma paulatina hasta el recodo final de la 
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FIG. 1. - Gráfico de variación diurna de la temperatura en la corona 
y paúl de Carús. 
paúl, zona que queda cerrada al norte por la propia topografía. El 
gradiente de este nuevo trazado es fuerte al principio de forma pa-
ralela a las mejores condiciones de exposición sur, pero va suavi-
zándosea medida que nos adentramos en la paúl (de +3 0 e/lOO m. 
hasta el punto 13, de +2 0 e/100 m. hasta el punto 12 y de +0,66/ 
100 m. hasta el punto 10). Las diferencias entre los máximos de 
temperatura entre ambos trazados llega a ser de + 0,5 o a favor de 
la paul, y de +0,8 0 entre los puntos 10 y 8 .. 
Respecto a las temperaturas nocturnas, en la figura 2 se ha re-
presentado la variación que se observa en noches de inversión tér-
mica. De sur a norte, encontramos un gradiente general de aumento 
de temperatura de + 1,5 0 e/lOO m. hasta alcanzar la faja térmica 
situada hacia los 870 m. de altitud, pero con distintas variaciones 
a lo largo del trazado. En los niveles inferiores -en las terrazas 
junto al río- y hasta penetrar en la paúl (punto 13) nos encontra-
mos con el mayor incremento de temperatura de todo el trazado 
(+3 0 e/lOO m.). Una vez penetramos en la paúl, este aumento se 
hace menor (sólo + 1,3 0 e/lOO m.), disminuyendo a partir del pun-
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to 12 a un ritmo de -4°/100 m. hasta el fondo de la paúl (punto 10). 
Tan pronto regresemos a la corona volvemos a encontrarnos con la 
temperatura que rige el gradiente normal y en consecuencia pasa-
mos en sólo unos metros desde el punto más frío del trazado a una 
temperatura que ha ido en aumento desde el inicio del recorrido. 
En estos pocos metros (desnivel de unos 3 m.) se crea un gradien-
te de + 100 C/l00 m. 
La parte de la paúl más protegida por sus propias paredes en-
marca los puntos más fríos de la zona, con temperaturas equipara-
bles a las del fondo de la depresión junto al río donde se acumula 
el aire frío. No olvidemos que la parte superior de la paúl se halla 
a 50 m. sobre el cauce y por tanto dentro del gradiente normal de 
inversión, por lo que su temperatura debería ser 10 mayor de la que 
realmente allí se da. 
CONCLUSIÓN 
Vistas las variaciones espaciales del viento, radiación y tempe-
ratura, se intentará tratarlas conjuntamente y dedu~ir conclusio-
nes que a modo de hipótesis pueden explicar este tipo de régimen. 
Tanto el calentamiento como enfriamiento de las superficies se 
halla influenciado no sólo por determinadas características de la 
atmósfera sino también por características físicas tales como una 
mejor o peor exposición, grado de pendiente, cobertura del horizon-
te, densidad de la cobertura vegetal, etc. 
Nuestra zona se muestra muy homogénea en este último aspec7 
tó ya que carece totalmente de vegetación arbórea y arbustiva ca-
paz de crear un microclima que modificar~ las condiciones que do-
minan la corona y la paúl. Presenta sólo suelos desnudos, que úni-
.caIIlente soportan cultivos anuales cerealistas durante su ciclo nor-
mal de desarrollo, por lo que el principal factor de variación habrá 
que bus.carlo ~n la topografía. 
En primer lugar se observa que tanto las partes más cálidas co-
mo las más frías no coinciden con los puntos que reciben un máxi-
mo de radiación diurna, y sí, en cambio, parecen relacionarse con 
los puntos más protegidos del viento, tanto del de componente oeste 
como de las brisas diurnas y nocturnas. 
El aumento de temperatura diurn~ que se observa según nos 
acer9amos aL contacto terraza inferior-talud (punto 3) viene dado 
por la conjtJilción en forma positiva de una menor intensidad del 
vientQ y 'aumento de la .radiación incidente. El primero va disminu-
yendo en i:p.tensidad debido a la protección del propio talud, a su 
ve-?,.la:·cob~r.tur~ qel,hprizonte se hace cada vez menor y en conse-
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cuencia aumenta la radiación. Dichas condiciones dan a este punto 
un máximo secundario de temperatura diurna. 
El máximo primario -como se observa en la figura 1- se da en 
el fondo de la paúl. Dicho punto, a pesar de presentar un mínimo 
de radiación queda muy protegido del viento que, sin apenas reno-
varse, va' calentándose progresivamente al permanecer en contacto 
con la superficie del suelo. Cabe añadir también, si bien no deja de 
ser una simple hipótesis, que la radiación total acumulada en el in-
terior de la paúl será seguramente mayor que la incidente: la re-
flejada desde el interior de la paúl chocaría en sus propias paredes 
debido al fuerte ángulo de cobertura que ellas mismas forman y 
por tanto revertiría nuevamente hacia el interior. De esta forma, al 
albedo hacia el exterior quedaría reducido considerablemente y po-
dría llegar a compensar el déficit de energía causado por la fuerte 
cobertura del horizonte que crean sus propias paredes. De ser así 
se justificaría este máximo de temperatura diurna allí registrada. 
Estos puntos dan, a su vez, el mínimo nocturno. La falta total de 
un elemento amortiguador -como podría ser la cobertura vegetal-
capaz de regular las pérdidas de calor, hace que la irradiación noc-
turna sea muy fuerte. En consecuencia, el total recibido pasa a ser 
total irradiado durante las horas nocturnas. 
Dicha paúl, como se vio, queda muy protegida de los vientos, 
dando lugar a una cierta estabilidad de capas de aire. La peculiar 
topografía que configura su mitad norte le protege también de las 
brisas nocturnas (como se observa en el mapa del perfil de la zona). 
Este hecho favorece el embolsamiento de aire en su interior sin que 
sea renovado por ningún tipo de flujo. Queda estancado, muy esta-
ble y enfriándose según va haciéndolo la superficie que lo sostiene. 
Al permanecer quieto se enfría mucho más que el que desciende por 
las laderas y se acumula en el fondo de la depresión. La menor den-
sidad de este último hace que se deslice por encima del que se esta-
biliza en el fondo de la paúl, mucho más denso. Estas condiciones 
nos explican este mínimo de temperatura que allí se registra. 
* * * 
Observaciones posteriores en la paúl de Banaguás -más al oeste 
y totalmente abierta hacia la ladera norte.-:... dieron como resultado 
la no existencia de esta sub inversión (fig. 3) dentro de la inversión 
normal que en estas condiciones se produce. La protección frente a 
las brisas nocturnas y la subinversión en el interior de la paúl son 
variables que parecen relacionarse. 
Así, pues, se deduce que el factor topografía -yen consecuencia 
la mayor o menor protección al viento- actúa como elemento de-
cisivo del régimen térmico. 
>11 
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MAGNESIO, VIENTO DOMINANTE Y PLUVIOMETRtA'" 
POR 
F. ALBERTO Y J. MACHíN*i' 
Los humos procedentes de una planta de calcinación de magne-
sita para la obtención de un material destinado a la fabricación de 
ladrillos refractarios contienen en suspensión polvos ricos en mag-
nesio en diversas combinaciones pero fundamentalmente como peri-
clasa (O Mg.). Este material se distribuye por el valle en que está si-
tuada la fábrica y se acumula en el suelo. Este proceso ha tenido 
lugar desde 195.3 con intensidad variable. 
Al realizar el estudio de la zona afectada por encargo de la pro-
pia empresa a la que agradecemos aquí su ayuda, nos encontramos 
con que al representar gráficamente las relaciones entre el conte-
nido en diferentes formas de Mg del suelo y distancia a la fábrica, 
las curvas presentaban peculiaridades en su trazado que en parte 
podrían ser explicadas en función de la climatología de la zona, aun-
que no se desechan otras razones. 
La fábrica está situada en el Valle de Esteribar, en las proximida-
des de Zubiri; el valle tiene en esta zona una distancia entre las co-
tas más altas de las montañas que lo limitan de unos 3.500 m. y una 
diferencia de altitud entre ellas y el río de unos 270 m. Es pues un 
valle relativamente encajonado en el que la topografía condiciona-
ráen parte la circulación de los vientos. La zona estudiada compren-
~e unos 6 km. a lo largo del valle y unas 600 Ha. 
Los suelos, cuya cartografía se ha realizado, comprenden Vegas 
en el fondo del valle, Braunerdes calizas yeutróficas a veces con li-
gera pseudogleyzación en las laderas y terraas cuaternarias y Terra 
fusca en un emplazamiento de pequeña extensión. 
Aparte de las áreas del bosque y matorral, la zona está dedicada 
fundamentalmente a pradería permanente para aprovechamiento 
mixto de diente y siega. Sólo pequeñas áreas están dedicadas a ce-
real y huertos familiares. 
* Recibido para publicar en octubre de 1974. 
** Estación Experimental de A\!Ia Dei, Zaragoza. 
